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内 蒙古 自治 区 河流 与 湖泊 生态 重点 实验 室 ,内 蒙古 呼和浩特 “010021) 


期 饮用 ,而 位 于 县 城西 南 的 “ 神 泉 ”, 却 因 优 良 的 


水 质 成 为 该 区 域 人 民生 活 的 主要 水 源 。 为 了 探寻 “ 神 泉 ” 水 的 来 源 及 其 与 周边 地 下 水 化 学 特征 不 同 的 原因 ,通过 收 
集 水 文 地 质 资料 .实地 踏勘 及 取样 分 析 的 基础 上 ,利用 Piper 三 线 图 法 .Durov 图 法 .地 下 水 流动 系统 分 析 等 方法 对 该 
录 水 以 及 周边 地 下 水 进行 对 比分 析 并 追溯 其 来 源 。 结 果 表明 :(1)“ 神 泉 " 虽 处 于 托 克 托 县 境内 冲 湖 积 平原 排泄 区 
并 紧邻 黄河 ,但 其 水 质 低 氟 高 锯 (HCO:-Ca 型 水 ) 与 黄河 水 (Cl-Na 型 水 ) 及 周边 地 下 水 (高 气 、 高 TDS) 有 本 质 的 不 


同 ,(2)“ 神 果 ” 水 与 黄河 水 及 周边 地 下 水 无 明显 的 水 力 联系 ,其 主要 是 由 


库 布 齐 沙漠 区 地 下 水 通过 鄂尔多斯 北 缘 断 


层 , 经 由 黄河 河床 淤泥 下 伏 断 裂 通 道 补给 形成 ,属于 典型 的 断层 泉 。 


关键 词 : HR; 断层 ; 地 下 水 ; 水 文 地 球 化 学 ; 


凡是 地 下 水 的 天 然 露头 ,在 地 形 面 与 含水 层 或 
含水 通道 相交 点 地 下 水 出 露 成 泉 "。 作 为 地 下 水 的 
主要 排泄 形式 之 一 , 录 在 人 类 的 生产 生活 中 有 着 极 
为 重要 的 作用 。 但 近 些 年 来 ,这 些 录 相继 出 现 了 流 
量 减 少 \, 水 质 亚 化 ,甚至 断 流 等 情况 ”…” 。 

影响 凡 流 量 及 水 质 的 因素 很 多 ,一 般 可 以 分 为 
自然 因素 和 人 为 因素 ,自然 因素 主要 包括 :补给 源 、 
地 质 构 造 \ 径 流 条 件 、 围 岩 特征 等 ;人 为 因素 主要 
包括 地 下 水 开采 、 矿 业 开采 等 ”"。 如 ,济南 泉 泉 群 
主要 由 千 佛 山大 气 降水 补给 ,在 人 为 开采 ` 污 废水 
不 合理 排放 的 干预 下 出 现 了 水 量 短缺 和 水 化 学 指 
标的 持续 升 高 的 问题 ""。 赵 序 珍 等 对 太原 市 普 
祠 录 的 研究 发 现 , 晋 祠 录 的 断 流 与 人 类 活动 导致 的 
汾 河水 位 下 降 有 很 大 关系 ,近年 来 , 随 着 汾 河水 库 
的 建成 , 汾 河水 位 抬升 ,晋祠 泉 自 然 复 流 ”。 郭 永 
MAS Pas AER, LEIP AR HB KBR M BS 
排水 导致 地 下 水 位 大 幅 下 降 , 使 娘子 关 果 出 现 涌 水 
量 减少 的 问题 ,同时 ,当地 黄 铁 矿 开采 也 导致 果 水 
HY SO. 浓度 的 超标 。 除 了 人 类 开采 活动 外 ,地 下 水 
循环 过 程 中 的 溶 滤 作用 也 是 影响 地 下 水 中 化 学 成 
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分 最 主要 的 原因 之 一 。 

Makoba 等 ”发 现 ,坦桑尼亚 北部 梅 鲁 山 侧 的 果 
水 与 其 他 井 水 相 比 ,具有 水 岩 相 互 作 用 时 间 短 的 特 
点 ,进一步 研究 发 现 与 断裂 有 关 。Harkness 等 在 
南非 卡 罗 例 地 发 现 有 一 泉水 水 质 与 周围 浅水 及 承 
压 水 水 质 均 完全 不 同 ,分 析 其 原因 是 碳酸 盐 岩 在 侵 
入 过 程 中 产生 导 水 断裂 使 得 地 壳 深 部 地 下 水 补给 
WIK o Kouadra 等 根据 稳定 氧 氧 同位 素 资 料 人 研究 
得 出 ,大 气 降 水 通过 碳酸 盐 岩 形成 的 导 水 断层 流 
动 , 可 以 从 较 高 的 海拔 远程 补给 果 水 。 男 外 ,考虑 
到 地 下 水 沿 流动 路 径 发 生 的 水 文 地 球 化 学 过 程 的 
重要 性 Kim 等 研究 发 现 ,含水 层 的 地 球 化 学 过 程 
对 Sr 同位 素 和 Sr 含量 分 布 有 重要 影响 。 

内 蒙古 托 克 托 县 气候 干旱 , 除 黄 河 外 无 常年 地 
表 径 流 , 作 为 主要 工农 业 及 生活 用 水 的 地 下 水 又 普 
遍 高 气 、 高 盐 ,水 资源 极其 匮乏 。 托 克 托 县 “ 神 
果 ” 水 质 却 具有 低 氢 、 低 盐 的 优点 ,为 当地 居民 提供 
了 重要 的 生活 用 水 。 作 为 呼和浩特 市 为 数 不 多 量 
具有 重要 旅游 及 饮用 价值 的 果 水 资源 ,探讨 其 与 周 
边 地 下 水 水 质 差异 原因 ,厘清 其 形成 机 制 对 保护 及 
可 持续 开发 具有 重要 意义 。 
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1 研究 区 概况 


“ 神 泉 ” 位 于 内 蒙古 呼和浩特 市 托 克 托 县 西南 
大 黑河 冲积 平原 南 缘 , 隔 黄河 与 库 布 齐 沙漠 相 望 
(图 1)。 该 区 属 温 带 大 陆 性 季风 气候 ,降水 少 , 蔡 发 
量 大 ,多 年 平均 降水 量 及 蒸发 量 分 别 为 339.5 mm, 
1935.4 mm, 降水 集中 在 7 一 9 月 , 占 全 年 总 降水 量 
65% ,年 平均 气温 6.2%C。 

从 区 域 水 文 地 质 背 景 的 角度 看 ,“ 神 果 ” 处 于 大 
黑河 冲 湖 积 平原 与 托 克 托 湖 积 台地 结合 部 的 区 域 
地 下 水 的 排泄 区 (图 1)。“ 神 果 ” 东 部 的 湖 积 台 地 区 
潜水 含水 层 主 要 由 中 更 新 统 粉 细 砂 wb s E E 
成 ; 承 压 水 主要 赋 存 于 白垩 系 砂 岩 和 碎 导 着 中 。 大 
黑河 冲积 平原 区 潜水 含水 层 主要 由 上 更 新 统 至 全 
新 统 河 湖 交 互 沉积 层 组 成 , 岩 性 主要 为 砂砾 石 、 亚 
砂 土 . 粉 土 与 淤泥 互 层 ; 承 压 水 主要 赋 存 于 第 四 系 
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中 更 新 统 下 岩 段 砂 及 砂砾 石屋 (Q,) ;黄河 对 岸 库 布 
齐 沙 漠 区 潜水 含水 层 主要 为 第 四 纪 全 新 统 风 积 沙 
及 下 伏 白 垩 系 砂岩 构成 。 区 内 地 下 水 的 补给 途径 
主要 有 降水 入 渗 补 给 、 山 前 侧 向 补给 及 丰 水 期 的 黄 
河水 补给 。 


2 水 样 采集 及 分 析 


采样 点 包含 “ 神 泉 ”正在 使 用 的 水 井 ( 包 括 库 
布 齐 沙漠 内 的 两 口 井 ) 及 黄河 水 , 共 32 个 采样 点 (图 
1)。 每 个 采样 点 用 GPS 进行 定位 ;井深 通过 咨询 调 
查获 得 ,潜水 井深 为 6~40 m, 承 压 水 井深 40~200 m; 
采样 时 间 为 2016 年 7 月 。 参 照 《 中 华人 民 共 和 国 环 
境 保 护 行业 标准 一 地 下 水 环境 监测 技术 规范 》(HJ/ 
T 164-2004) 对 水 样 进行 采集 和 分 析 。 在 现场 使 用 
便携 式 pH 仪 测量 水 样 pH, 氧 化 还 原 电 位 仪 测量 水 
样 Eh, 不 间断 抽水 待 数 据 稳定 后 记录 数值 并 采集 


195110 20 30 

图 例 

E RUBTOMBRILEREK 。 ”一 -- 断层 —- BA 

pu 松散 岩 类 洪水 及 ~ HR 一 ”地 下 水 流向 
WUHZUBULHURUHOK o 港 水 采样 点 。 HIR 
松散 岩 类 潜水 及 承 压 水 a 承 压 水 采样 点 《3 研究 区 边界 


Eu 松 松散 岩 类 潜水 


图 1 研究 区 地 理 位 置 及 水 文 地 质 示 意图 


Fig. 1 Geographical location and hydrogeological map of the study area 
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水 样 。 

所 采 水 样 首 先 使 用 0.45 um 的 滤 膜 过 滤 ,并 用 
预先 清洗 且 灭 菌 的 5 工 聚 乙烯 瓶 收集 ,在 取样 前 用 
取样 水 冲洗 1 次 ,其 中 一 部 分 样品 用 体积 比 为 1% 的 
盐酸 酸化 沁 。 水 样 密封 后 于 24h 内 运 回 实验 室 , 储 
FEF 0-4 %C 的 环境 中 ,并 确保 在 48h 内 完成 测定 。 
TDS 用 重量 法 测定 ;COD 用 高 锰 酸 钾 氧 化 法 测定 ; 
HCO; 含量 用 酸 碱 滴 定 法 滴定 测 出 ;酸化 水 样 中 的 
可 游 性 金属 K Na Mg" Ca” 和 As 利用 电感 耦合 
等 离子 体质 谱 法 分 析 。 未 经 酸化 水 样 中 的 CL、 
SO 二 天 和 Sr 利用 离子 色谱 仪 检 测 。 对 测 得 的 数据 
应 用 离子 平衡 和 质量 平衡 进行 检验 ,结果 显示 离子 
平衡 检验 误差 均 在 3% 以 内 ,质量 平衡 检验 误差 均 
在 5% 以 内 。 


3 结果 与 讨论 


3.1 “ 神 泉 ”及 周边 地 下 水 化 学 基本 特征 

由 表 1 可 知 ,“ 神 泉 ” 水 pH 为 7.8, 黄 河水 pH 为 
8.6, 潜水 和 承 压 水 平均 pH 均 为 7.9, 呈 弱 碱 性 ,“ 神 
泉 ” 水 TDS 为 276.0 mg*L', 库 布 齐 沙漠 中 的 两 口 井 
TDS 分别 为 232.0 mg: L’ Ail 238.0 mg*L', 其 余 水 样 
TDS 均 大 于 400.0 mg*L',“ 神 泉 ” 水 TDS 远 低 于 其 他 
水 样 。“ 神 泉 ”" 和 沙漠 中 洪水 的 宏 量 离子 的 质量 浓度 
(mg*L 上 ') 排 序 为 阳离子 :Na'*>Ca”*>Mg”*>K', 阴 离子 : 
HCO; > SOF > CI ;黄河 水 的 宏 量 离子 的 质量 浓度 
(mg  L)HEFF 2g EH Ej T : Na^ > Mg > Ca” >K, HA 
F: SOP >r > HCO; ;潜水 的 宏 量 离子 的 平均 质 


量 浓度 (mg 上") 的 排序 为 阳离子 :Na’ > Mg > Ca” > 
K’, 阴 离子: HCO; > CT > SOT ; 厌 压 水 的 宏 量 离子 
的 平均 质量 浓度 (mg'.I 站 排序 为 阳离子 :Na > Mg? > 
Ca” > K*, BARS: HCO; > SO? > Cro KEk 
和 承 压 水 中 最 高 氟 含 量 分 别 为 7.2 mg +L! 11.2 
mg-*L' ,此 地 高 所 水 (> 1 mg*L') 广 泛 分 布 。 

另外 ,由 于 “ 神 果 "水 的 富 急 特征 ,对 “ 神 果 ” 水 、 
黄河 水 及 其 周边 的 6 个 水 样 的 锯 含 量 进行 了 检测 。 
由 表 2 可 以 看 出 ,黄河 水 和 托 克 托 县 境内 潜水 的 锡 
含量 达到 1.0 mg: LIAE , 承 压 水 的 锯 含 量 不 足 0.3 
mg: L’, “HER” IKE Vb HE JEZK B 48 8 38 TE 0.5~0.6 
mg: L'o 

Hi PK rpg B SE SEO UR Ie BE HA A ES 
外 矿物 的 溶解 后 , 且 包 有 很 好 的 迁移 特性 , 易 从 兰 
石 中 浸出 所 。 孙 厚 云 等 后 发 现 , 富 钢 泉水 在 碳酸 盐 
兰花 岗 岩 体 (花岗岩 基质 变质 岩 ) 玄武岩、 粗 安 岩 
各 种 凝 灰质 火山 碎 屑 岩 中 均 有 出 露 ,多 与 断裂 结构 
有 关 。 神 录 " 水 中 银 含 量 不 同 于 周边 其 他 水 样 。 黄 
河水 和 托 克 托 县 境内 洪水 锯 含 量 达 到 1.0 mg: L7, 2 
与 二 者 强烈 的 蒸发 浓缩 作用 有 关 。 承 压 水 的 平均 
温 含 量 不 足 0.3 mg. 革 ,证 明 其 循环 过 程 中 无 富 银 矿 
物 的 大 量 溶解 。 从 补 径 排 条 件 来 看 ,“ 神 果 ” 与 其 周 
围 的 C11.C12、Q15、Q16 之 间 银 售 量 差异 较 大 。 
3.2 “ 神 泉 "周边 高 氟 水 成 因 分 析 

新 近 纪 中 一 晚 新 世 以 来 , 托 克 托 县 东部 蛮 汉 山 
至 少 经 历 了 4 次 玄武 崖 喷发 ,致使 大 量 氟 化 物 进 入 
土壤 及 地 表 岩 层 2 ;北部 大 青山 和 东部 蛮 汉 山区 广 


表 1 水 样 指 标 统计 分 析 


Tab.1 Statistical analysis of water sample indicators 


指标 pH TDS Kt Na Ca” Mg” - cr SO. HCOs F As 
/mg*L ) 

神 泉水 7.8 276.0 2.6 39.9 33.1 19.0 6.8 52.9 237.9 - - 

黄河 水 86 1124.0 10.1 260.0 45.3 59.1 238.0 332.0 207.4 0.7 1.2 

沙 地 井 平均 值 7.8 235.0 2.5 33.5 35.5 22.0 4.1 45.2 251.1 - - 

潜水 ”最 大 值 8.4 34240 1314 — 17850 147.6 444.5 1044.0 782.0 750.3 7.2 25.7 
最 小 值 74 232.0 2.1 32.0 19.2 21.0 3.5 35.0 245.9 - - 
平均 值 7.9 — 13679 18.4 364.5 60.2 112.4 287.0 248.8 434.5 2.3 4.8 
标准 偏差 0.3 914.3 31.2 396.8 37.2 102.7 265.8 201.6 136.5 1.9 7.0 

承 压 水 最 大 值 8.6 20890 17.6 493.9 93.5 86.0 634.0 612.0 464.9 11.2 2.2 
最 小 值 7.5 426.0 1.4 121.5 10.2 22 23.4 59.2 153.8 一 一 
平均 值 79 992.0 4.5 282.9 35.3 35.8 206.2 237.6 315.9 2.3 0.9 
标准 偏差 0.3 495.6 4.3 125.9 26.2 28.3 177.6 150.7 102.3 2.9 0.6 

注 :- 表 示 未 达到 检 出 限 。 
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A2 KABA BSA AA 
Tab. 2 Statistical analysis of strontium content 
around “Shenquan” 
O 样 点 。 MUR 黄河 水 QIS Q16 CHI CI2 Q17 Q8. 
Sy(mg-L') 0.5 1.2 15 L6 03 02 06 0.6 


泛 分 布 的 片 麻 岩 和 花岗岩 富 含 角 闪 石 . 黑 云母 等 富 
气 矿 物 ,这 些 矿物 在 风化 、 降 水 淋 深 作 用 下 产生 的 
氟 也 向 湖 积 台地 和 平原 区 迁移 ,这 为 该 区 高 氟 水 的 
JE REDE T Py UR 
由 表 3 可 知 , 承 压 水 中 下 -浓度 与 pH HCO 5 
明显 的 正 相 关 关 系 , 而 与 Ca* 旦 负 相 关 关 系 。 该 区 
地 下 水 中 气 化 物 的 浓度 受 碳酸 盐 岩 (如 方解石 、 白 
云 石 ) 和 CaF 溶 解 一 沉淀 平衡 控制 ,当地 下 水 中 Ca” 
浓度 高 时 六 容易 生成 Ca 沉淀 220。 由 于 碳酸 岩 盐 
的 溶解 度 远 远 小 于 CaF;, 随 着 地 下 水 pH 升 高 碳酸 
岩 盐 的 溶解 度 降 低 ,地 下 水 中 Ca 的 浓度 减少 ,这 促 
HET CaF. 2A i, ARIF FP -的 富 集 (公式 1.2)。 
Ca*+ HCO; =CaCO; | «CO, 1 +H,0 (1) 
CaF;2Ca"42F (2) 
从 区 域 地 下 水 流动 特征 来 看 , 湖 积 台地 承 压 水 
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较 高 。“ 神 泉 ” 所 处 的 平原 区 域 属 于 潜水 排泄 区 ,地 
下 水 位 埋 深 浅 ( 在 0.5~6 m) ,强烈 的 蒸发 浓缩 作用 进 
一 步 促 进 了 氢化 物 的 富 集 。 
3.3 “ 神 泉 "水 来 源 分 析 
3.3.1 水 化 学 类 型 分 析 利用 Piper 三 线 图 对 采集 
的 水 样 的 水 化 学 特征 进行 分 类 。 由 图 2 可 以 看 出 ， 
“ 神 泉 ”水 样 为 HCO;-Ca(1) 型 水 ,而 黄河 水 样 为 Cl- 
Na(IT) 型 水 ; 承 压 水 样 9 个 属于 Cl-Na(IT) 型 水 ,3 个 
属于 混合 HCO;-Ca.Na(IIT) 型 水 ,因此 “ 神 泉 ?水 不 
是 来 自 该 区 承 压 水 或 黄河 水 的 补给 。 

JARI 2b FT LAr Hh , RK SK RRIF CQ15 .Q16) 
的 水 样 类 型 基本 相同 ;但 是 依据 Durov 图 (图 3) 可 以 
看 出 ,Q15、Q16 与 “ 神 泉 ”水 的 TDS 存 在 较 大 差异 , 且 
数据 表明 Q15 存在 气 超 标的 现象 ,Q16 的 砷 含量 是 
其 他 点 的 10 倍 以 上 。 根 据 区 域 水 文 地 质 条 件 ,“ 神 
泉 ” 更 接近 冲 湖 积 平原 的 扇 缘 , 属 于 各 元 素 富 集 区 ， 
此 种 水 成 分 分 布 特征 证 明 Q15、Q16 和 “ 神 泉 ”水 并 
非 同 一 水 源 。 黄 河 对 岸 位 于 库 布 齐 沙 漠 的 两 口 沙 
地 井 Q17、Q18 的 水 质 指标 与 “ 神 泉 ” 水 表现 出 高 度 
的 一 致 性 ,因此 “ 神 泉 ”水 与 这 两 口 沙 地 井 可 能 为 同 


因 含水 层 渗透 性 差 , 地 下 水 径流 缓慢 而 导致 氟 含 量 


#3 Ca", HCO; 及 pH 和 F 的 相关 性 分 析 
Tab.3 Correlation analysis of Ca", HCO;, pH and F` 


指标 Fano Fono 
Ca” -0.54" -0.45 
HCO; —-0.16 0.727 
pH 0.18 0.89" 


注 :** 在 0.01 水 平 上 显著 相关 ; * 在 0.05 水 平 上 显著 相关 。 


水 源 。 

3.3.0 水 文 地 质 条 件 分 析 对 比 发 现 ,位 于 黄河 对 
岸 的 库 布 齐 沙 漠 两 口 沙 地 井 成 分 与 “ 神 录 "水 化 学 
成 分 非常 相似 ( 表 1)。 沙 漠 中 的 砂粒 粗大 ,降水 可 
以 快速 的 下 渗 ,而 这 些 粗 大 沙 粒 向 上 吸水 能 力 非常 
88 ,所 以 绝 大 多 数 水 被 保存 于 沙土 之 下 ,进而 补充 
到 潜水 含水 层 ,因而 沙漠 看 似 干燥 ,实则 水 资源 让 
富 下 。 库 布 齐 沙 漠 潜 水 由 上 禾 沙 丘 孔 际 潜水 和 下 


x 
; wA 9G 工 .HCO Ca 型 m B 
(a) 承 压 水 I? Ng b TS NS (b) 潜水 ^ $ l eee Call 
P E g^ ae Il. 混合 HCO;-Ca.Na 型 © %, S \ I i 浪人 HCO -Ca.Na 型 
Pa A^ oo 区 .混合 Cl-Ca.Mg 型 o wy, A se ]V. 混合 CLCa.M 型 
^a RY. oe NC SESE Ta V CEC 
% Aas” VI. HCO,-Na?H e ^ V.HCO,-Na?U 
ANM 
PANT 
/ 
j ou NS 
V P / 80%AXN e A 
60% Ó + 60% AYAVAVAN A (DO OOo" b 
/ DO RES VF, NAN 
20% LLY JAVAVAVAY AV CY 2 NIAAA 20% 
AAA À ANALY fm» Wh. IVAYAVAVAVAN 
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% % u esses LECCE SO SF SOS 
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A 神 泉水 e 黄河 水 


a 神 泉 水 e 黄河 水 


图 2 采样 点 地 下 水 化 学 分 析 Piper 三 线 图 


Fig. 2 Piper diagram of groundwater chemical analysis at sampling points 
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图 3 地 下 水 水 化 学 类 型 Durov 图 


Fig. 3 Durov diagram of groundwater hydrochemical types 
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Fig.4 A-A' profile 


部 巨 厚 的 白垩 系 碎 悄 宕 孔 际 一 裂 际 潜 水 构成 ,由 于 
两 者 间 没 有 稳定 的 隅 水 层 , 因 此 具有 统一 的 水 力 联 
系 ( 图 4, 图 5)。 根 据 调 查 , 黄 河 对 岸 库 布 齐 沙漠 有 
断层 存在 , 即 鄂尔多斯 北 缘 断 层 ””, 其 晨 东 西 走向 
(F.) ,西高 东 低 ,断层 穿越 黄河 与 托 克 托 县 的 户 断 层 
相交 (图 1)。“ 神 泉 ” 处 于 户 \F 断 层 的 相交 处 ,由 于 黄 
河 底 部 洲 泥 将 断层 上 部 封闭 , 阻 断 了 黄河 水 与 断层 
中 的 地 下 水 的 水 力 联系 ,形成 地 下 水 径流 通道 ,使 
沙漠 中 的 潜水 可 以 直接 补给 " 神 朱 "区 (图 4, 图 5)， 
并 在 两 条 断层 相交 处 出 圳 成果。 


4 结论 


(1) 托 克 托 县 因 其 特殊 的 水 文 地 质 环境 普遍 存 
在 高 气 、 高 盐水 ,而 “ 神 朱 ”水 水 质 优良 , 属 低 TDS 的 
HCO;- Ca 型 水 。 

(2) 托 克 托 “ 神 果 ” 属 于 断层 果 , 是 由 鄂尔多斯 
北 缘 断 层 形 成 的 径流 通道 穿越 黄河 ,把 库 布 齐 沙漠 
中 的 潜水 输送 到 黄河 对 岸 出 露 成 果 , 因 此 “ 神 果 ” 水 
与 库 布 齐 沙漠 地 下 水 属于 同一 水 源 ,具有 相似 的 水 
化 学 特征 。 
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沿 断 层 地 下 水 流 场 图 


Fig. 5 Groundwater dynamic field along fault 
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Hydrogeochemical characteristics and origin of "Shenquan" 
in Tuoketuo County, Inner Mongolia 


WANG Lei, DONG Shao-gang WANG Xue-xin, WANG Chao, LI Zheng-kui 
(School of Ecology and Environment, Inner Mongolia University, Key Laboratory of river and lake ecology in 
Inner Mongolia, Hohhot 010021, Inner Mongolia, China) 


Abstract: The groundwater in Tuoketuo County, Inner Mongolia, is generally high in F and salt, most of which are 
not suitable for long-term drinking. However, “Shenquan, " located in the southwest of the county, has become the 
main source of water for the local people because of its excellent water quality. In order to explore the source of 
“Shenquan” water and the reason why it is different from the surrounding groundwater in chemical characteristics, 
based on the collection of hydrogeological data, field survey, and sampling analysis, this paper uses the Piper 
trilinear diagram, Durov diagram, analysis of groundwater flow system, and other methods to make comparatively 
analyze the spring and surrounding groundwater and trace the source of "Shenquan. " The results show that (1) 
although "Shenquan" is located in the discharge area of an alluvial-lacustrine plain in Tuoketuo county and close to 
the Yellow River, there are essential differences between “Shenquan” water (HCO;-Ca) with low F` and high Sr and 
Yellow River water (Cl- Na) and surrounding groundwater (high F and high TDS). (2) “Shenquan” water has no 
apparent hydraulic connection with the water of the Yellow River and the surrounding groundwater. It is mainly 
formed by the groundwater in the Kubuqi desert area through the fault on the north edge of Ordos and through the 
fault channel under the silt of the Yellow river bed. It belongs to a typical fault spring. 


Keywords: Shenquan; fault; groundwater; hydrogeochemistry; Tuoketuo County; Inner Mongolia 


